Siempre se ha estudiado la 
vida en la Tierra como un 
prólogo de la humanidad: 
formas de vida “inferiores” 
nos han precedido y ahora 
nos encontramos en la cús- 
pide de la evolución. Sin em- 
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surge de la rocalla de la explosión de la = desarrollan atrapan minerales y forman capas 
supernova. o nal o rocosas en los océanos de aguas poco profundas. 


Hace 2000 millones de años: El peligroso 
oxígeno se acumula en la atmósfera como 
resultado de la fotosíntesis bacteriana. 


bargo, en “Microcosmos, 
400 millones de años de evo- 
lución de nuestros ancestros 
microbianos”, Lynn Margulis 
y Dorion Sagon explican que 
la revolución que se ha pro- 
ducido en estos años en la 
biología demuestra que es 
insensato considerar al ser 
humano como especial, dis- 
tinto, supremo. En este FU- 
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sobre el comienzo y la evo- 
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4000 MILLONES DE AÑOS DE MICROBIOS 


BAUIERAS MANDAN 


(Por Lynn Margulis y Dorion Sagon*) 
uando contemplamos la vida en la Tie- 
rraes fácil pensar que somos supremos. 
El poder de nuestra conciencia, de nues- 
tra sociedad y de nuestros descubri- 

mientos técnicos nos ha hecho pensar que so- 
mos la forma de vida más avanzada del pla- 
neta. Ni siquiera la enorme oscuridad del es- 
pacio nos hace sentir humildes. Vemos este 
espacio como una tierra de nadie que quere- 
mos penetrar y conquistar, del mismo modo 
que hemos conquistado la Tierra. 

Tradicionalmente se ha estudiado la vida en 
la Tierra como un prólogo de la humanidad: 
formas de vida “inferiores” y carentes de in- 
teligencia nos han precedido y ahora nos en- 
contramos en la cúspide de la evolución. Has- 
ta tal punto nos consideramos semidioses, que 
llegamos a creer que estamos tomando el man- 
do dela evolución al poder manipularel DNA, 
fuente de vida, y dirigirlo según nuestros de- 
signios. Estudiamos el microcosmos, el anti- 
quísimo mundo de los microorganismos, pa- 
ra descubrir en él los mecanismos secretos de 
la vida. De ese modo podremos controlar me- 
jor, quizás incluso perfeccionar, a todos los 
seres vivos de la Tierra, incluyendo a nuestra 
propia especie. 

Pero durante las últimas décadas se ha pro- 
ducido una revolución en las ciencias de la vi- 
da. Las pruebas fósiles de la existencia de vi- 
da microbiana primitiva, la decodificación del 
DNA y los descubrimientos en relación con 
lacomposición de nuestras propias células han 
hecho saltar por los aires las ideas estableci- 
das sobre el origen de la vida y la evolución 
en la Tierra. 

Ante todo, nos han mostrado la insensatez 
de considerar al ser humano como especial, 
totalmente distinto y supremo. El microsco- 
pio ha ido mostrando gradualmente la inmen- 
sidad del microcosmos y ahora nos proporcio- 
na una visión sobrecogedora de nuestro ver- 
dadero lugar en la naturaleza. Ahora parece 
ser que los microbios (llámeseles microorga- 
nismos, gérmenes, protozoos o bacterias, se- 
gún el contexto), además de ser los cimientos 
de la vida en la Tierra, ocupan un lugar indis- 
pensable en toda estructura viva y son nece- 
sarios para su supervivencia. Desde el para- 
mecio hasta el género humano, todas las for- 
mas de vida son complicados agregados me- 
ticulosamente organizados de vida microbia- 
na en evolución. Los microorganismos, lejos 
de haberse detenido en un peldaño inferior de 
la escala evolutiva, forman parte de nuestro 
entorno y de nuestro propio organismo. Tras 
haber sobrevivido a lo largo de una línea inin- 
terrumpida desde los comienzos dela vida, to- 
dos los organismos han alcanzado en la actua- 
lidad un mismo nivel de evolución. ; 

Esta constatación revela claramente el en- 
greimiento y presunción de tratar de medir la 
evolución por una progresión rectilínea des- 
de lo más simple (llamado “inferior”) alo más 
complejo (conel ser humano como forma “su- 
perior” absoluta, en lo más alto de la jerar- 
quía). Como veremos, los organismos más 
simples y más antiguos no sólo son los ante- 
pasados y el sustrato actual de la biota terres- 
tre; también están preparados para expandir- 
se y modificarse a sí mismos y a las demás 
formas de vida, enel caso de que nosotros, los 
organismos “superiores”, fuéramos tan insen- 
satos que llegásemos a nuestra propia aniqui- 
lación: 

Además, la visión dela evolución como una 
lucha crónica y encarnizada entre individuos 
y especies, distorsión popular de la “idea dar- 
winiaña de la “supervivencia de los mejor do- 
tados”, se desvanece-con la nueva imagen de 
cooperación contínua, estrecha interacción y 
mutua dependencia entre formas de vida. La 
vida no ocupó la Tierra tras un combate, sino 
extendiendo una red de colaboración por su 
superficie. Las formas de vida se multiplica- 
ron y se hicieron cada vez más complejas. in- 
tegrándose con otras, en vez de hacerlas de- 
saparecer. » 

Al'no poder observar a simple vista el mi- 
crocosmos tendemos a menospreciar su im- 
portancia. Sin embargo, de los tres mil millo- 
nes y medio de años que la vida lleva existien- 
do sobre la Tierra, la completa historia de la 
humanidad, desde la vida de las cavernas has- 
ta el moderno apartamento de nuestros días, 
representa bastante menos del uno por ciento 
de todo este tiempo. La vida en la Tierra no 
sólo se originó en un primer momento de su 
historia como planeta, sino que durante los 
primeros dos mil millones de años sus únicos 
habitantes fueron exclusivamente microorga- 
nismos bacterianos. 

En realidad, tan importantes Son las bacte- 
rias, y tan importante es su evolución, que la 
división fundamental de los seres vivos en la 
Tierra no es la tradicionalmente supuesta en- 
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tre plantas y animales, sino entre procarion- 
tes (organismos constituidos por células sin 
núcleo, es decir, las bacterias) y eucariontes 
(todas las demás formas de vida). En sus pri- 
meros dos mil millones de años.los procarion- 
tes transformaron continuamente la superfi- 
cie de la Tierra y la atmósfera. Fueron los in- 
ventores, a escala reducida, de todos los sis- 
temas químicos esenciales para la vida, cosa 
que el ser humano está aún lejos de conseguir. 
Esta antigua y elevada biotecnología condu- 
jo al desarrollo de la fermentación, de la fo- 
tosíntesis, de la utilización del oxígeno en la 
respiración y de la fijación del nitrógeno at- 
mosférico. También fue la causa de diversas 
crisis de hambre, contaminación y extinción 
aescala planetaria mucho antes de que se vis- 
lumbraran formas de vida de mayor tamaño. 

Estos sorprendentes acontecimientos en la 
temprana historia de la vida sucedieron por la 
interacción, como mínimo, de tres mecanis- 


mos distintos de evolución descubiertos re- : 
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“Formamos parte de 
una intrincada trama 
que procede de la 
original conquista de 
la Tierra por las bac- 


¡terias. La inteligencia | 


no pertenece al hom- 


bre sino a todo el con- 


junto de la vida.” 
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cientemente. El primero es la notable capaci- 
dad de orquestación del DNA, sustancia que 
fue identificada como transmisora de la he-: 
rencia en 1944 por Oswald T. Avery, Colin ;: 
MacLeod y Maclyn McCarty. El código ge-.. 
nético fue develado en los años sesenta a par- 
tir del descubrimiento de la duplicación del * 
DNA, en 1953, por James Watson y Francis. 
Crick. Regida por el DNA, la célula viva pue- 
de hacer una copia de sí misma, desafiando a+ 
la muerte y manteniendo su identidad por me=** 
dio de la replicación. Sin embargo, al ser tam- 
bién susceptible de mutación, quejuegaal azar 
con su identidad, la célula es capaz de sobre- 
vivir al cambio. z 
Una segunda vía evolutiva consiste en algo 
parecido a la ingeniería genética, y es un pro- 
ceso del que desde hace tiempo se hanido acu- 
mulando pruebas en el campo de la bacterio- 
logía. Desde hace unos cincuenta años, los - 
científicos han observado que los organismos 
procariotas transfieren, de manera rutinaria y 
muy deprisa, distintos fragmentos de su ma- +... 
terial de unos individuos a otros. Cualquier 
bacteria puede, en un momento determinado, 
usar genes accesorios procedentes de cepas a 
veces muy distintas querealizan funciones que * 
su propio DNA puede no abarcar. Algunos de 
los fragmentos de material genético se recom=* 
binan con los genes propios de la célula; otros” 
son transferidos de nuevo a otras células. Al- 
gunos delos fragmentos genéticospueden aca- 
bar también instalándose en el aparato gené- 
tico de las células eucarióticas. > 
Estos intercambios son un hecho normal en 


el repertorio bacteriano. Pero aún hoy en día —- 


muchos bacteriólogos no alcanzan a compren 
der toda su importancia: el que, como conse= 
cuencia de esta capacidad, las bacterias de to- 
do el mundo tengan en esencia acceso a una: 
única reserva de genes y, por tanto, a los me= 
canismos adaptativos de todo el reino bacte= 
riano. La velocidad de recombinación es su=, 
perior a la de mutación; los organismos supe-> 
riores podrían llegar atardarun millón de años 
en adaptarse aun cambio a escala mundial q| 
las bacterias pueden conseguir en unos pocos 
años. Pormedio de constantes y rápidas adap- > 
taciones alas condiciones ambientales, los or- 


Hace 3 millones de 
años: Los hombres- 
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ma nervioso deriva 
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bacterias, utilizan 
herramientas. 


rían incapaces de utilizar el oxígeno. +++ _ 


ganismos del microcosmos son el pilar en 
que se apoya la suma total de vida en la Ti. 
rra, ya que su red de intercambio global afe/* 
ta, en última instancia, a todos los seres vive 
El ser humano está precisamente aprendies 
do estas técnicas a través de la ciencia de 
ingeniería genética, por medio de la cual os 
tiene productos bioquímicos al introducir g: 
nes ajenos dentro de células en reproducció: 
Pero los organismos procariotas han esta 
utilizando estas “nuevas” técnicas durantem: 
les de millones de años. El resultado es un pl 
neta que ha llegado a ser fértil y habitable 
—formás de vida de mayor tamaño gracias au 
supraorganización de bacterias que han actu 
do comunicándose y cooperando a escala el 
bal. 

A pesar de su gran trascendencia, la op 
ción y el intercambio genético no bastan pi / 
ra explicar la evolución de todas las forma 
de vida que existen actualmente en la Tiern: 

En uno de los más fascinantes descubrimiew 
tos de la moderna microbiología, la observa: 


- cióndelasmitocondrías (inclusiones de men' | 


brana fina que se encuentran en el interior 


las células de animales, plantas, hongos y pr | 
tistas, siempre con una estructura similar) pri 
porcionó la pista de una tercera vía evolutiv: 
Aunque en las células modernas las mitocor' 
drias se encuentran fuera del núcleo, posee: 


sus propios genes compuestos por DNA. Ade: 
más, se reproducen por división binaria, a di' 
ferencia de las células en las que residen, yl 
hacen en momentos distintos al de la divisió: 
del resto de la célula. Sin mitocondrias, las 
lulas con núcleo, y por consiguiente la: 


oel animal entero, no podrían vivir porquí 


Conjeturas hechas posteriormente h; 
vado a los biólogos a imaginar una 
dente teoría: los descendientes de last 
que hace tres mil millones de años.na 


llan actualmente presentes en nuestro cuerpe” 


en forma de mitocondrias. En algún mom 
40, las bacterias ancestrales ere 
¡binarse con otros microorganismos, instalán 
“dose.en suinterior y proporcionándolestun sis: 
tema de eliminación de desechos y energía pro- 
cedente del oxígeno a cambio de alimento y: 
cobijo. Los organismos resultantes de esta fu- 
sión habrían evolucionado hacia formas de vi- 
da más complejas, incorporando la respiraciór: 
del oxígeno. Este sería un mecanismo evolu- 
tivo más brusco que la mutación: una uniór 
simbiótica que llega:a ser permanente. Al cre- 
arse organismos que nu son simplementela su- 
ma de sus partes componentes, sino algo más. 
como la suma de todas las combinaciones po: 
sibles de cada una de sus partes, estas alianzas 
conducen a los seres en evolución hasta esfe- 
ras inexploradas. La simbiosis, la unión dedis- 
tintos organismos para formar nuevos colecti- 
vos, ha resultado ser la más importante fuerza 
de cambio sobre la Tierra. 

Al examinar nuestra propia especie como 
el producto de una simbiosis llevada a cabo a 
lo largo de millones de años, la prueba que 


pl 


de las bacterias 


+ confirma nuestra ascendencia multimicrobia- 
nase hace abrumadora. Nuestros cuerpos con- 
tienen la verdadera historia de la vida en la 
Tierra. Nuestras células conservan un medio 
ambiente rico en carbono e hidrógeno, como 

el de la Tierra en el momento en que empezó 
la vida en ella. Además, viven en un medio 
acuático cuya composición salina semeja la 
de los mares primitivos. Hemos llegado a ser 
lo que somos gracias a la unión de bacterias 
asociadas en un medio acuático. Aunque la di- 
námica evolutiva del DNA, la transferencia 
genética y la simbiosis no fueron descubier- 
tas hasta casi cien años después de la muerte 
de Charles Darwin en 1882, éste fue lo sufi- 
cientemente perspicaz como para escribir: 
¿No podemos desentrañarla maravillosacom- 
plejidad de un ser vivo; pero en la hipótesis 
que hemos avanzado, esta complejidad se ve 
aumentada. Todo ser vivo debe ser contem- 
plado como un microcosmos, un pequeño uni- 
verso formado por una multitud de organis- 
mos inconcebiblemente diminutos, con capa- 
cidad para propagarse ellos mismos, tan nu- 
merosos como las estrellas en el cielo”. 

La estructura detallada de nuestras células 
revela los secretos de sus antepasados. Las 
imágenes que el microscopio electrónico pro- 
porciona de las células nerviosas de todos los 

animales muestran numerosos “microtúbu- 


Hace 50 millones 
de años: Equipos 
de mamíferos y mi- 
croorganismos 
avanzan hacia los 
polos, trepan a los 
árboles y escalan 
las altas montañas. 


los” que llaman la atención. Los cilios ondu- 
lantes de las células que revisten nuestra gar- 
ganta y la cola cimbreaníe del espermatozoi- 
de humano comparten la misma estructura, tan 
co corriente, dispuesta como el disco de un 
el fono, , igual que los cilios de los ciliados, 
1 próspero. grupo de microbios que incluye 
násde ocho o, es Estos mismos mi- 
ntes en todas las célu- 
es y de hongos cada vez 
constituidos, enigmá- 
dto por ibaproteína caslidéntica a otra 
' haliada en el cerebro humano. Se trata de una 
| ha sumamente parecida a algunas en- 
en ciertas bacterias muy móviles 

le ea de sacacorchos. 

Estos microtúbulos y otros vestigios vivien- 
“tes de lo que fueran en algún momento orga- 
nismos separados han sido detectados en di- 
Versas especies, lo que demuestra, cada vez 
con mayor certeza, que tados los organismos 
visibles evolucionaron por medio de simbio- 
sis, unión que conduce a un beneficio mutuo 
al compartir permanentemente células y cuer- 
pos. Aunque, como se verá, algunos detalles 
del origen bacteriano de las mitocondrias, mi- 
crotúbulos y otros componentes celulares son 
difíciles de explicar, las ideas generales que 
indican cómo puede producirse la evolución 
porsimbiosis son compartidas portodos aque- 
¡llos científicos que están familiarizados con 
los tipos de vida del microcosmos. 

El proceso simbiótico prosigue sin cesar. 
Los humanos, organismos del macrocosmos, 
continuamos la interacción recíproca con el 
microcosmos y seguimos dependiendo los 
Unos de los otros. Algunas familias de vege- 
¡tales (por ejemplo, las leguminosas, que in- 
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cluyen guisantes, judías y especies afines co- 
mo el trébol y la algarroba) no pueden vivir 
en suelos pobres en nitrógeno sin las bacte- 
rias fijadoras de dicho elemento, que se desa- 
rrollan en los nódulos de sus raíces; y noso- 
trosno podemos vivirsinel nitrógeno que pro- 
cede de dichas plantas. De igual manera, las 
vacas no pueden digerir la celulosa de la hier- 
ba, ni las termitas la que procede de la made- 
ra, sin las comunidades microbianas que se 
alojan en el aparato digestivo, tanto de los ru- 
miantes como de lastermitas. Un diezporcien- 
to, como mínimo, del peso seco de nuestro 
cuerpo corresponde a bacterias, algunas de las 
cuales son esenciales para nuestra vida, a pe- 
sar de que no sean.parte congénita de nuestro 
organismo. Esa coexistencia no es un mero 
capricho de la naturaleza, sino que constituye 
la misma esencia de la evolución. Si dejáse- 
mos proseguir la evolución durante algunos 
millones de años más, esos microorganismos 
que producen vitamina B12 en nuestro intes- 
tino podrían llegar a formar parte de nuestras 
propias células. Un agregado de células espe- 
cializadas puede convertirse en un Órgano. En 
el laboratorio se ha llegado a observarla unión 
de amebas conuna bacteria que antes era letal 
y se ha obtenido, así, una nueva especie de 
ameba híbrida. > 
Esta revolución en el estudio del micrócos- 
mos nos brinda una perspectiva asombrosa. 
Noes disparatado decir que la misma concien- 
cia que nos permite investigar el funciona- 
miento de nuestras células puede provenir de 
las capacidades coordinadas de millones de 
microorganismos que evolucionaron simbió- 
ticamente hasta convertirse en el cerebro hu- 
mano. Ahora esta conciencia nos lleva a ma- 
nipular el DNA y hemos empezado a interve- 
nir en el antiguo proceso de la transferencia 


“Un 10 por ciento del 
peso seco de nuestro 


cuerpo corresponde a 
bacterias. Algunas 
son esenciales para 


nuestra vida, a pesar 
de que no sean parte 
congénita de nuestro 
organismo.” 


genética entre bacterias. Nuestra capacidad de 
obtención de nuevos tipos de vida puede ser 
considerada el mecanismo más nuevo porme- 
dio del cual la memoria orgánica (recuerdo de 
la vida y activación del pasado en el presen- 
te) se agudiza más. En uno de los enormes bu- 
cles retroactivos de la vida que hacen referen- 
cia a sí mismos, los cambios que han tenido 
lugar en el DNA nos han procurado la con- 
ciencia que nos permite ahora modificar el 


propio DNA. Nuestra curiosidad, nuestra sed 


de conocimiento, nuestro entusiasmo por pe- 
netrar el espacio y llegar a alcanzar otros pla- 
netas, y aún más allá, representa un aspecto 
de las estrategias que la vida tiene para su ex- 
pansión, que empezó hace más de tres mil mi- 
llones de años. No somos más que el reflejo 
de una antigua tendencia. 

Desde las primeras bacterias primordiales 
hasta el presente, miríadas de organismos for- 
mados por simbiosis han vivido y hán muer- 
to. Pero el común denominador microbiano 
sigue siendo esencialmente el mismo. Nues- 
tro DNA proviene, a través de una secuencia 
ininterrumpida, de las mismas moléculas que 
estaban presentes en las células primitivas que 
se formaron en las orillas de los primeros océ- 
anos de aguas cálidas y poco profundas. Nues- 
tros cuerpos, como los de todos los seres vi- 
vos, conservan el medio ambiente de la Tie- 
rra primitiva. Coexistimos con microorganis- 
mos actuales y albergamos, incluidos de ma- 
nera simbiótica en nuestras propias células, 
restos de otros. Es así como el microcosmos 
vive en nosotros y nosotros vivimos en él. 

A algunas personas esta idea puede que les 
moleste y les inquiete. Además de hacer sal- 
tar por los aires nuestra presunción de sobe- 
ranía sobre el resto de la naturaleza, represen- 
ta un reto para nuestra concepción de la indi- 
vidualidad, unicidad e independencia. Llega 


a seruna violación de la idea que tenemos de 


nosotros mismos como organismos físicos di- 
ferenciados y separados del resto de la natu- 
raleza. El pensar en nosotros mismos y en 
nuestro medio ambiente como en un mosai- 
co de vida microscópica en evolución nos ha- 
ce evocar la imagen de que somos absorbi- 
dos, disueltos. aniquilados. Aún es más in- 


Tiempo presente: 
La tecnología lleva 


e 
4 el microcosmos 
hasta el cosmos. 


Hace 200 millones de 
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quietante la conclusión filosófica respecto de 
que el posible control cibernético de la super- 
ficie de la Tierra por organismos carentes de 
inteligencia puede poner en duda la supues- 
ta unicidad de la inteligente conciencia hu- 
mana. 

Resulta paradójico que, al ampliar el micro- 
cosmos para hallar nuestros orígenes, aprecie- 
mos claramente el triunfo y, al mismo tiempo, 
la insignificancia del individuo. La unidad de 
vida más pequeña —una simple célula bacte- 
riana— es un monumento de formas y proce- 
sos que no tiene rival en el universo tal como 


-lo conocemos. Cada individuo que se desarro- 


lla, que aumenta al doble su tamaño y que se 
reproduce, representa una historia de gran éxi- 
to. Sin embargo, y de la misma manera que el 
éxito del individuo es asumido por su especie, 
ésta queda incluida en la trama global de toda 
clase de vida: un éxito de mayor magnitud aun. 

Es fácil, incluso para los científicos, entu- 
siasmarse demasiado ante cualquier empresa 
que acabe en éxito. Desde los discípulos de 
Darwin hasta quienes trabajan en ingeniería 
genética en la actualidad, la ciencia ha popu- 
larizado la idea de que los humanos nos ha- 
llamos en el peldaño más elevado de la esca- 
la evolutiva de la Tierra y que, con la ayuda 
de la tecnología, nos hemos salido del marco 
de la evolución. Algunos eminentes científi- 
cos han escrito que la vida, en general y lacon- 
ciencia humana en particular, son algo tan mi- 
lagroso que es imposible que hayan tenido su 
origen:en la Tierra y creen que se habría ori- 
ginado en algún otro lugar del universo. Otros 
llegan:a creer que los humanos son el produe- 


to de una paternal “inteligencia superior”: los: +]: 


hijos-de un patriarca divino. - z 
Este libro ha sido escrito: para demostrar 

que estas teorías menosprecian la Tierra y 

los caminos de la naturaleza. No existen 


¡pruebas de que el ser humano sea el supre= 


mo administrador de la vida en la Tierra, ni: 
de que sea el hijo menor de una superinteli- 
gente fuerza extraterrestre. Pero existen, en 


cambio, pruebas para demostrar que somos *]' 


el resultado de ina recombinación de pode: 
rosas comunidades bacterianas con una his- 
toria de miles-de millones de años. Forma- 
mos parte de una intrincada trama que pro- 
cede de la original conquista dela Tierra por 
las bacterías. La capacidad de inteligencia y 
de tecnología no pertenece específicamente 
a la especie humana, sino a todo el conjun- 
to de la vida. Si tenemos en cuenta que las 
propiedades que son útiles raramente son 
desdeñadas por la evolución, es muy proba- 
ble que nuestros poderes, que derivan del 
microcosmos, perduren en él. La inteligen- 
cia y la tecnología, incubadas por la huma- 
nidad, son en realidad propiedad del micro- 
cosmos. Podrían muy bien sobrevivir a nues- 
tra especie en forma de vidas futuras que so- 
brepasanlos límites de nuestraimaginación. 


* Fragmento de Microcosmos. Cuatro 
mil millones de años de evolución desde 
nuestros ancestros microbianos, Editorial 
Tusquets, $ 23. 
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EL METEORITO 


Por Sebastián Serrano 
El País de Madrid 


a teoría de que el choque contra la Tie-- 


rra de un meteorito hace 65 millones de 
años fue la causa o una de las causas de la ex- 
tinción de los dinosaurios ha ido ganando te- 
rreno desde que el geólogo estadounidense 
Walter Alvarez y su padre, el ya fallecido pre- 
mio Nobel Luis Alvarez, la difundieron en 
1980. La localización 10 años después en 
Chicxulub (península mexicana de Yucatán) 
del cráter probablemente causado por el im- 
pacto reforzó la teoría, pero han persistido 
una serie de datos empíricos que no encajan 
en ella. 

En un nuevo artículo que acaba de ser pu- 
blicado por Walter Alvarez en Science, el ge- 
ólogo apuntala su teoría recreando mediante 
un modelo el choque del meteorito contra la 
Tierra. Con él trata de dar una explicación a 
algunos de los problemas planteados, concre- 
tamente los relacionados con anomalías de- 
tectadas en la distribución de los granos de 


cuarzo proyectados a miles de kilómetros de * 


Yucatán tras el impacto del meteorito. En 
cuanto alos problemas acerca del cuarzo, Al- 
varez.se propone en el artículo, que firman 
con él Philippe Claeys y Susan Kieffer, dar 
una explicación atrestemas específicos. Uno, 
la irregular distribución sobre la Tierra de ese 
cuarzo, abundante en Norteamérica y el Pa- 
cífico enla capa que marca el límite entre el 
Cretácico y la Era Terciaria (el momento de 
la extinción de los dinosaurios) pero escaso 
en Europa; Africa y Asia. Dos, la evidencia 
de que esos granos de cuarzo se sitúan apa- 
rentemente por encima de la franja de arci- 
llas que marca el límite del Cretácico. Y tres, 
la contradicción que supone hallar estos gra- 
nos de cuarzo en puntos situados a una dis- 
tancia tal que hace necesario que fueran pro- 
yectados desde Chicxulub a una velocidad de 
siete u ocho kilómetros por segundo, sólo al- 
canzables de forma directa mediante presio- 
nes tan gigantescas que habrían fundido el 
cuarzo en vez de triturarlo y proyectarlo. 
Para dar respuesta a estos problemas, Al- 
varez elabora un modelo delimpacto. Los da- 
tos de partida son que el meteorito tenía 10 
kilómetros de diámetro y golpeó a una velo- 
cidad de 88.000 kilómetros por hora una re- 
gión en la que se distinguían dos capas: una 
superficial, de tres kilómetros de profundi- 


Alvarez en su laboratorio de la Universidad de Berkeley. 


El geólogo estadou- 
nidense Walter Alva- 
rez reconstruyó el cata- 
clismo que habría pro- 
vocado la cfncian de 
los dinosaurios y apun- 
tala así su teoría del 
impacto de un gran 
meteorito en el Yuca- 
tán. 

dad, con predominio de carbonatos de ori- 
gen orgánico y una alta proporción de agua; 


y una segunda, por debajo,-de granito. Al 
chocar, el meteorito liberó una energía equi- 


valente a la de millones de bombas termo--- 


nucleares. 

De acuerdo con el modelo, apenas un se- 
gundo después del choque se empezó a for- 
mar una bola de fuego compuesta por las ro- 
cas vaporizadas del propio meteorito y las 
directamente golpeadas por él. Un segundo 
más tarde comenzó a formarse una segunda 
bola de fuego (que los autores del artículo 
califican de templada) en-la que se mezcla- 
ban compuestos procedentes dé la descom- 
posición de los carbonatos de la primera ca- 
pa (entre ellos dióxido de carbono y vapor 
de agua) y granos de cuarzo procedentes de 
la base de granito. Con ambas bolas eleván- 
dose cientos de kilómetros, varios segundos 
después se formó una gigantesca ola de ro- 
cas fundidas. 

La disposición sobre la superficie terres- 
tre se produjo en orden inverso a su forma- 


MAS SOBRE LA EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS 


ELAJINO FUE 


OS a 
Walter Alvarez recoge muestras en un 
yacimiento geológico. 


ción: primero las rocas fundidas, luego los 
granosde cuarzo proyectados por la bola de 
fuego templada” y, por último, los elemen- 
tos volatilizados del meteorito, que incluían 
una proporción de iridio muy superior a la 
media de las rocas terrestres. Hace 20 años, 
fue precisamente la constatación casual por 
parte de Walter Alvarez de que en los sedi- 
mentos de la franja que separa el Cretácico 
de la Era Terciaria hay una proporción muy 
elevada de iridio, lo que los llevó a él y a su 
padre a teorizar sobre el origen extraterres- 
tre del cataclismo:que provocó.la extinción 
de hace 65 millones de años. — 

La formación y composición de la segun- 
da bola de fuego es la clave de las:respues- 
tas a los tres problemas que trataba de resol- 
ver. Alvarez, de la Universidad de Califor- 
nia en Berkeley, considera:que la vaporiza-: 
ción de los carbonatos situados entre los 10 
y los 20 kilómetros del centro del impacto 
generaron grandes cantidades de dióxido de 
carbono y vapor de agua que no sólo arras- 
traron partículas derivadas de esos carbona- 
tos, sino también granos de cuarzo proceden- 
tes de la base de granito. Esta bola templa- 
da:no redujo.su velocidad al ascender, sino 
que experimentó una aceleración (a seme- 
janza de un globo aerostático) capaz de im- 
primir velocidades de entre 8 y 11 kilóme-' 
tros.por segundo a las partículas sólidas, in- 
cluidas las de cuarzo. 

Mediante este mecanismo de aceleración 
de los gases se da una respuesta a por qué el 
cuarzo no quedó fundido apesar de salir pro- 
yectado a ocho kilómetros por segundo o 
más. El orden en que se fueron depositando 
los diferentes subproductos de la explosión 
da respuesta a por qué el cuarzo parece fue- 
ra de la capa sedimentaria que marca el lí- 
mite entre el Cretácico y la Era Terciaria. Y - 
la irregular distribución de ese mineral que- 
da también explicada por la capacidad de la 
bola de fuego templada de proyectar los pe- 
dazos de cuarzo con muy poca inclinación 
con respecto a la- vertical y por la propia ro- 
tación de la Tierra, que gira hacia el Este. El 
impacto del meteorito y la consiguiente li- 
beración de centenares de millones de me- 
gatones de energía produjo, según la teoría 
original de Alvarez, no sólo la aniquilación 
de cuanta vida se hallaba en la zona del cho- 
que, sino un cambio climático que eliminó 
más de la mitad de las especies de plantas y 
animales. El sol dejó de calentar durante me- 
ses la superficie del planeta al ocultarlo las 
partículas en suspensión proyectadas tras el 
choque. Esto produjo un enfriamiento al que 
debió seguir un recalentamiento provocado 
por las enormes cantidades de dióxido de car- 
bono generadas por los incendios masivos 
derivados del impacto. 

La teoría del meteorito se enfrenta a la de 
quienes creen que el origen del cambio cli- 
mático no fue extraterrestre, sino producido 
por potentes erupciones volcánicas. Hay in- 
cluso quien trata de conjugar ambas teorías 
considerando que las erupciones pudieron 
ser consecuencia de la descomunal convul- 
sión que sufrió el planeta tras el impacto. Y 
sigue habiendo científicos que sostienen que 
la extinción estaba ya en marcha, a causa de 
un cambio climático, y el choque no hizo más 
que acelerarla. 


HEREDITARIAS. Las malforma- 
ciones provocadas en recién nacidos 
porel Cortegan—un tranquilizante que 
tomaban las embarazadas hasta la dé- 
cada del 60— serían hereditarias. La 
mala noticía —basada en un investiga- 
ción australiana— la dio el doctor Wi- 
lliam McBride en una conferencia en 
Dublín. El científico trabaja desde ha- 
ce años en descubrir los efectos per- 
judiciales de la talidomida, la droga 
contenida en el Cortegan. Este som- 
nífero que usaban las embarazadas se 
retiró de circulación'en 1961 por cau= 


sar malformaciones embrionales en. 


los primeros meses de embarazo. Des- 
pués de testear con material genético 
de ratas, McBride informó que es muy 
probable que las malformaciones se 
transmitan de una generación a otra. 
Moléculas radiactivas de talidomida 
se ligaron al ADN en células del teji- 
do. “Si se unen con el ADN afectan 
irremediablemente el código genético 


- —explicó—. Y creemos que lo mism 


¿pasa en: los seres humanos.” 3; 


SOL. Contra lo que se pensaba hasta 
ahora, el Sol no rota como un cuerpo 


rígido, sino que sus diferentes regio-= 


nes giran a diferentes velocidades. El 
descubrimiento del equipo de Douglas 
Goughen la Universidad de Cambrid- 
ge, publicado en la revista Nature, va 
en contra de los modelos estelares vi- 
gentes. Es sabido que los gases cerca- 
nos a los polos tienen una velocidad 
angular inferior a la de las regiones 
ecuatoriales, pero se creía que la ve- 
locidad era uniforme a 200.000 kiló- 
metros de profundidad. Pero ahora se 
supo que una región interior del Sol 
gira más lentamente que la superficie. 


adhesiones asu protesta contra las 
pruebas nucleares francesas en el ato- 
lón de Mururoa recibieron tres estu- 
diantes de física de la Universidad de 
Tokio en su.correo electrónico. Los 
jóvenes abrieron una dirección infor- 
mática (http: www.iijnet.or.jp nuke ) 


en el World Wibe Web, el sistema de : 


comunicación más extenso de Inter- 
net para juntar firmas para una carta 


de protesta que:se transmitió en cade-- 
na por correo electrónico. Las res- 
. puestas dettodo el mundo hicieronso- 
brecargar la computadora, ubicada:en . 


el Departamento de Física de la uni- 
versidad. *: + 


ARCHIVO EN CD ROM. La lle- 


gada del CD ROM abre a los medios 
de comunicación gráficos una nueva 
forma de archivar. No sólo permite 
guardar las notas publicadas en dia- 
rios y revistas, sino las fotos y hasta 
material de audio o video de consul- 
ta, aunque se trate de un medio gráfi- 
co. Ya son varios los medios argenti- 
nos que resolvieron atesorar su histo- 
ria en este soporte, entre otros las re- 
vistas Nueva, publicada por Interdia- 
rios, y Apertura. Al cumplir cincuen- 
ta años, ala lista se sumó también Cla- 
rín. El 28 de agosto el diario fue acom- 
pañado con un CD ROM que contie- 
ne 375 artículos, 2500 fotos, 150'tes- 
timonios periodísticos grabados en 
audio y 88 fragmentos de video que 
en un tiempo más estará en venta al 
público. Al menos, no habrá que pre- 
ocuparse por los estragos causados 
por la humedad y los años en el papel. 


VEGETARIANO La fama carnívo- 
ra de los cocodrilos sufrió un traspié. 
Investigadores de China y Canadá re- 
velaron que los antepasados del rep- 
til que hoy se destaca por ser carnívo- 
ro se alimentaban de hierba. El equi- 
po de Hans Dieter Sues del Royal On- 
tario Museo de Toronto explicó en Na- 
ture su hallazgo: un esqueleto parcial 
de cocodrilo de 120 millones de años 
que encontraron en la provincia chi- 
na de Hubei. La mandíbula tiene ca- 
racterísticas propias de los herbívo- 
ros: mecanismo de masticación de 
atrás para adelante y molares aplana- 
dos. 


INTERNET vs. CHIRAC. 55.000 - 
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